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@ EInrichtung zur automatlschen Messung und Trennung von Korpern in Bezug auf ihre Materialeigenschaften 

(§) Bei der Messung und Trennung von Korpern in bezug auf 
ihre Materialeigenschaften wird eine hohe Sicherheit der 
Materiaierkennung angestrebt, die durch eine exakte Posi- 
tionierung der Korper auf den Transportbandern und durch 
verbesserte FQhrung der MeBstrahlung erreicht warden soil. 
Erfindungsgemafi werden die Transportbander durch Quer- 
wande senkrecht zur Bewegungsrichtung in Kammern unter- 
teilt und einseitig durch seitliche Trennwande verschlossen. 
Das Band ist geneigt oder es ist ein Geblase angeordnet so 
da& die Korper gegen die seitllchen Trennwande gedruckt 
werden. Die MeSkopfe werden in unmittelbarer Nahe zu den 
seitllchen Trennwanden angeordnet und sind aus geteilten 
Lichtleitfaserbundeln mit vorgeschalteter Linse aufgebaut. 
Die Einrichtung kann zum Beispiel zur sortenreinen Tren- 
nung von Kunststoffabfailen aus dem Hausmull verwendet 
werden. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur automati- 
schen Messung und Trennung von Kdrpern in Bezug 
auf ihre Materialeigenschaften, insbesondere von Hohl- 
Icorpem aus Kunststoffen, wie sie im Haus- und Gewer- 
bemfill anfallen, und insbesondere die optische Messung 
der Materialeigenschaften. 

Eine Einrichtung zur automatischen Messung und 
Trennung von Kdrpem in Bezug auf ihre Materialeigen- 
schaften ist aus der US-PS 3 747 755 bekannt Diese An- 
ordnung unterteilt ein Transportband dutch Querwande 
in einzelne Segmente, in denen jeweils ein ICdrper ein- 
gefOhrt und infrarotspektroskopisch auf seine Material- 
eigenschaften untersucht wird. Problematisch bei dieser 
Anordnung ist eine undefinierte Lage der Kdrper in den 
Segmenten, so daB bei Kdrpem mit sehr unterschiedli- 
chen Abmai^en der Abstand zum Sensor stark variiert 
Haufige Fehlmessungen sind die Folge. Besonders fiir 
Hohlkorper und Becher aus Kunststoffen, wie sie im 
Hausmull anfallen, ist eine definierte Lage zum MeB- 
kopf wichtig. Papieraufkleber behindern die Messung 
und soUten moglichst nicht am MeBkopf vorbei laufen. 
Das ist bei einer willktirlichen Lage der Kdrper in den 
Segmenten nicht zu vermeiden. 

Die US-PS 2 747 755 beschreibt ferner die spektrale 
Messung der Korper. Dabei wird infrarote Lichtstrah- 
lung uber einen Spiegel auf die Kdrper gerichtet und die 
von den Korpem reemittierte infrarote Strahiung uber 
einen zweiten Spiegel auf die Detektoren gelenkt Die 
Korper mussen sich zu deren sicheren Erkennung im 
Schnittpunkt beider StrahlenbUndel befinden, was bei 
einem automatisierten ProzeB hohen Aufwand erfor- 
derL Ferner uberlagern Reflexionen von den Oberfla- 
chen der Kdrper das reemittierte Licht von den Kdr- 
pem, das zur Bestimmung des Materials untersucht 
wird, und f Qhren zu Fehlerkennungen. 

Schon bei wenigen Fehlmessungen und folgender fal- 
scher Einordnung der Kunststoffteile ist die Sortenrein- 
heit nicht gewUhrleistet und die Fraktionen als Recyclat 
uninteressant 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ein- 
richtung zur automatischen Messung und Trennung von 
Kdrpern in Bezug auf ihre Materialeigenschaften so 
auszugestalten, daB die Kdrper auf dem Transportband 
eine definierte Lage zu den MeBkdpfen einnehmen, die 
Strahlungsfuhrung fiir die Messung groBe Lageabwei- 
chungen der Kdrper gestattet, der EinfluB von Reflexio- 
nen auf die Messung verringert wird und die Materialei- 
genschaften der Kdrper mit geringerer Fehlerquote als 
bisher gemessen werden kdnnen. 

ErfindimgsgemaB wird das durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Patentansprfiche 1 bis 8 geldst Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind Oegenstand der diesen 
Anspriichen nachgeordneten PatentansprOche, deren 
Inhalt hierdurch ausdriicklich zum Bestandteil der vor- 
liegenden Beschreibung gemacht wird, ohne an dieser 
Stelle den Wortlaut zu wiederholen. 

Nachfolgend werden AusfOhningsbeispiele anhand 
der Zeichnungen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematisierte Ansicht einer Einrichtung 
zur Messung und Trennung von Kdrpem in Bezug auf 
ihre Materialeigenschaften bei gekippter Lage des 
Transportbandes, 

Fig. 2 eine schematisierte Ansicht einer Einrichtung 
zur Messung und Trennung von Kdrpem in Bezug auf 
ihre Materialeigenschaften unter Nutzung eines Gebla- 



Fig. 3 eine schematische Darstellung des optischen 
MeBkopfes. 

In Fig. 1 ist ein umlaufendes Transportband 1 darge- 
stellt Auf diesem Transportband sind jeweils paarweise 
5 Querwande 2 aus schwarzem Acrylnitril/Butadien/Sty- 
rol montiert, deren Abstand zueinander unmittelbar auf 
dem Transportband klein ist und nach oben hin zu- 
nimmt In Transp>ortrichtung reihen sich die paarweise 
zueinander gehdrigen Querwande ohne Zwischenrau- 
10 me unmittelbar aneinander und bilden die Kammern fur 
die zu untersuchenden Kdrper. Das Band ist senkrecht 
zur Bewegungsrichtung geneigt, so daB die einen Enden 
der Kammem tiefer liegen als die anderen Enden. Die 
tiefer liegenden Enden der Kammem sind mit einem 

15 Gitter 3 versciilossen, durch deren Offnungen die MeB- 
strahlung verlauft Von einem, zufQhrenden Transport- 
band 4 werden Hohlkorper und Becher aus Kunststoff 5 
dem Transportband 1 zugefuhrt, das mit einer Ge- 
schwindigkeit von I Meter pro Sekunde wesentiich 

20 schneller lauft als das Band 1 und eine Beschickung von 
maximal einem Kdrper pro Kammer sichert Durch die 
Neigung der Kammem fallen die Hohlkdrper und Be- 
cher in den Kammem gegen die Gitter 3 und werden 
durch die sich von oben nach unten verjQngenden Kam- 

25 mern senkrecht zur Bewegungsrichtung des Transport- 
bandes ausgerichtet. 

Die Hohlkdrper und Becher in den Segmenten wer- 
den durch das Transportband 2 zunachst an den Infra- 
rotmeBkdpfen 6 und 7 vorbeigeftihrt Der MeBkopf 6 

30 befindet sich unmittelbar neben dem Transportband, 
wobei die Messung der Materialzusammensetzung 
durch das Gitter 3 erfolgt Der MeBkopf 7 befindet sich 
unmittelbar uber dem Transportband in der Nahe des 
Gitters 3. Diese Nahe der MeBkdpfe 6 und 7 zum Gitter 

35 3 sichert, daB auch kJeine Kdrper im MeBfeld erfaBt 
werden. Die MeBkdpfe 6 und 7 senden Licht im nahen 
Infrarot zu den Hohlkdrpern und Becfaem, und das von 
diesen Kdrpern zuruckgestrahlte licht wird durch die 
gleichen MeBkdpfe empfangen. In einer MeB- und 

40 Steuereinheit 8 wird das Licht spektral zerlegt, mit In- 
frarotdetektoren gemessen, die MeBwerte ausgewertet 
und einer Materialsorte zugeordnet Die dazu gehdri- 
gen elektrischen Signale werden einer pneumatischen 
Steuerung zugefOhrt, die wahlweise die pneimiatischen 

45 Dusen9dffnet 

Beim weiteren Transport der Hohlkdrper und Becher 
blasen diese Dusen an den den Materialsorten zugeord- 
neten Orten die Hohlkdrper und Becher in die Contai- 
ner 10. Im vorliegendem Beispiel werden die Hohlkdr- 

50 per und Becher aus dem HausmQll in die Fraktionen 
Polystyrol. Polyethylen, Polypropylen Polyethylenthe- 
rephthaiat und Reststoff e getrennt An Stelle der Con- 
tainer kdnnen auch Transportbander die sortierten sor- 
tenreinen Kdrper weitertransportieren. Die Aniage eig- 

55 net sich auch zur Messung von Ballen aus Kunststoffen. 
In Fig. 2 ist ein umlaufendes Transportband 1 darge- 
stellt, das keinerlei Neigung besitzt Auf diesem Trans- 
portband sind halbierte Rohrsegmente 11 aus schwarz- 
em Acryhiitril/Butadien/Styrol montiert In Transport- 

60 richtung reihen sidi die halbierten Rohrsegmente ohne 
Zwischenrftume unmittelbar aneinander und bilden die 
Kammem fQr die zu untersuchenden Kdrper. An der 
einen Seite sind die Kammem durch die Gitter 3 ver- 
schlossen. 

65 Im Bereich der MeBkdpfe 6 und 7 ist gegenUberlie- 
gend ein Geblase 12 angeordnet, das die Hohlkdrper 
und Becher durch einen Luftstrom gegen die Gitter 3 
druckt Alle weiteren Merkmale der in Fig. 2 dargestell- 
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ten Anlage entsprechen denen in Fig, 1 beschriebenen 
Merkmalen. 

In Fig, 3 ist ein MeBkopf mit einer Sammellinse dar- 
gestelit. Am ungeteilten Ende eines sich teilenden Licht- 
leiterbundels 14 sind viele einzelne Fasem tiber den 5 
Querschnitt gleichmaBig verteilt. Das gilt auch fOr die 
Fasern des Teilbundels 15, das infrarotes Licht von einer 
Lichtquelle zum MeBkopf fUhrt Das Licht tritt aus dam 
Bundel und wird uber eine Sammellinse 18 auf einen 
Korper, zum Beispiel eine Kunststoffflasche 19, gerich- 10 
tet Das von der Kunststoffflasche 19 zuriickgestrahlte 
Licht wird durch die Sammellinse 18 auf die Endflache 
des BQndels 14 gerichtet und gelangt in die Lichtleitfa- 
sern. Die Fasern, die nicht zum Kabel 15 gehoren. trans- 
portieren nun das Licht zu den Infrarotdetektoren. Die 15 
Anzahl der Fasem wird dabei in 6 gleiche Teilbundel 16 
zerlegt, die jeweils zu dazugehdrigen Detektoren mit 
davorgeschalteter spektraler Zerlegung fiihren. 

Um das ungeteilte Ende des BOndels und der Unse ist 
ein Gehause 13 angeordnet 20 

Die einzelnen Teilbundel sind durch einen gemeinsa- 
men Mantel 17 zu einem Kabel zusammengefaBt und 
konneh an Stelle zu den einzelnen Detektoren auch zu 
einem Spektrograph fiihren. Die einzelnen Teilbundel 
kannen im einfachstem Fall auch einzelne Lichtleiter 25 
sein. 

Als fokussierendes optisches Element ist auch ein 
Hohlspiegel einsetzbar. 

Soli in geringer Entfernung vom MeBkopf gemessen 
werden, so kaim auch volUg auf eine Linse oder ein 30 
Hohlspiegel verzichtet werden. 

Bei der beschriebenen Strahlfuhrung haben die Strah- 
lung zu den KSrpem und ctie Strahlung von den K5r- 
pem gleiche optische Achse, so daB die Korper in unter- 
schiedlicher Entfernung zum MeBkopf zuverlassig er- 35 
kannt werden konnea Die Einflusse von Reflexionen 
werden gemildert 

Die in Fig. 3 beschriebene optische Anordnung ist in 
gleicher Weise fur andere opdsche Untersuchungsver- 
f ahren, wie zum Beispiel fUr die Farberkennimg, einsetz- 40 
bar. 

Bezugszeichenliste 

I Transportband 45 
2Querwande 

3 Seitenwand 

4 Zufuhrungstransportband 

5 Hohlkorper und Becher 

6,7Infrarotme6kdpfe 50 

8 MeBgerat 

9 Pneumatische Dilsen 

10 Container 

II Halbierte Rohrsegmente 

12Gebmse 55 
13 Gehause 

14GeteUtes Lichtleitfaserbilndel 
15, leTeillichtleitfaserbOndel 
17Bundehnantel 

18 Sammellinse 60 

19 Kunststoffflasche 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur automatischen Messung und §5 
Trennung von Korpem in Bezug auf ihre Material- 
zusammensetzung, bestehend aus Transportban- 
dern, analytischen MeBkdpfen, mechanischen. 



pneumatischen oder hydraulischen Antrieben, die 
uber erne Auswerte- und Regeielektronik gesteuert 
werden, dadurch gekeiuizeichnet, daB auf dem 
Transportband (1) zur BefOrderung der Korper (5) 
Querwande (2) senkrecht zur Bewegimgsrichtung 
angeordnet sind, die das Band in einzelne Kam- 
mem unterteilen. welche jedes einen Korper auf- 
nimmt, daB die Kammern auf einer der zwei offe- 
nen Seiten durch seitliche Trennw§nde (3) fur die 
Kdrper (5) verschiossen werden, daB MeBkopfe 
(6,7) in der Nahe der seitlichen Trennwande (3) 
angeordnet sind, so daB die sich den Trennwanden 
anschlieBenden Kammerbereiche im MeBbereich 
der MeBkopfe liegen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils paarweise zwei Querwande 
(2) zueinander gehdren, diese Querwande auf dem 
Transportband (1) dicht beieinander stehen und 
nach oben auseinander iaufen und sich die paarwei- 
se zueinandergehdrenden Querwande auf dem 
Transportband in Transportrichtung unmittelbar 
aneinanderreihen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Transportband 1 um eine 
Achse, die in Transportrichtung verlauft, gedreht 
ist und einen Winkel zwischen 0*" und 90° zur hori- 
zontalen Lage einschlieBt. 

4. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die seitlichen Trenn- 
wande (3) viele Offnungen haben, die kleiner als die 
Ausmafie der Korper (5) sind. 

5. Einrichtung nach den Ansprtichen 1, 2 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der MeB- 
kdpfe (6,7) auf der gegenuberiiegenden Seite des 
Transportbandes (1) ein Geblase (12) angeordnet 
ist, das die Korper (5) in den Kammern an die seitli- 
chen Trennwande (3) drixckt. 

6. Einrichtung nach den Anspruchen 1, 2 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der MeB- 
kopfe (6,7) Luftsauger angeordnet sind, die die 
Korper an die seitlichen Trennwande (3) saugen. 

7. Einrichtung nach den Anspruchen 1 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBkdpfe (6, 7) ge- 
teilte Lichtleitfaserbtindel (14) sind, wobei Licht 
uber ein Teilfaserbundel (15) eingekoppelt wird 
und das von dem Korper reflektierte licht uber 
weitere Teilfaserbundel (16) ausgekoppeit wird. 

8. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der geteilten 
Liditleitfaser (14) und den Korpem (19) Sanunellin- 
sen (18) oder Konkavspiegel sind und beide Einhei- 
ten zusammen den MeBkopf bilden. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die seitlichen Trenn- 
wande (3) an dem Transportband (1) befestigt sind 
und mit dem Transportband umlauf en. 

10. Einrichtung nach den AnsprOdien 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Seitenwande fest 
stehen und das Transportband im geringen Ab- 
stand an den seitlichen Treimwanden vorbei lauf t. 

11. Einrichtimg nach den Ansprdchen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die seitlichen Trenn- 
wande (3) fiir die MeBstrahlung dem MeBkdpfe (6) 
transparent sind und das die MeBkdpfe unmittelbar 
hinter den transparenten WSnden angeordnet sind, 
so daB die Kdrper (5) sich im MeBbereich der Kdp- 
fe befinden. 

IZ Einrichtung nach den AnsprOchen 1 bis 11, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi unmittelbar hinter den 
seitlichen Trennwanden (3) in Transportrichtung 
nach den MeBkdpfen (6, 7) pneumatische DOsen (9) 
angeordnet sind, die die Kdrper (5) entsprechend 
der gemessenen Materialeigenschaften an festge- 5 
legten Orten vom Transportband blasen. 
13. Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die paarweisen Quer- 
wande aus halbierten Rohrsegmenten (11) gebildet 
werden, und die halbierten Rohrsegmente auf dem 10 
Transportband (1) befestigt sind. 
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